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       （１）超高清浄基板表面 
       （２）プロセス雰囲気の高清浄度化 
















べての技術を高性能化しなければならない[1-7] [1-8] [1-9] [1-10] [1-11] 
[1-12] [1-13] [1-14] [1-15] [1-16] [1-17] [1-18] [1-19] [1-20] [1-21] 
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 ・耐久回数     ５０００万回 
 ・応答速度     ２０ms 以下 
・温度       ２００℃ 
・シートリーク量  ５×１０-10 Pa・ｍ３／s以下（５０００万回） 
・パーティクル    0.1 個以下（０.０７μｍ以上）／開閉 
（５０００万回）            
 
②４５０℃高温バルブの開発 
 ・耐久回数     ２０万回以上 
 ・応答速度     １００ms 以下   
   ・温度       ４５０℃ 
   ・シートリーク量  初期   ：５×１０-10Pa・ｍ３／s以下 
             ２０万回 ；５×１０-7 Pa・ｍ３／s以下 
       ・パーティクル   １個以下（０.０７μｍ以上）／開閉（２０万回） 
          
 
１－４  本論文の構成 
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1000 7% 310 7.73 10.8X10-6
SPRON100 Up to 2156 3.00% 600 8.3～ 8.6 12～13X10-6














２．３．１  ガス置換特性 









































































































































































使用温度 －１０～８０℃ － －１０～８０℃ －１０～８０℃
外部リーク量
（Pa･m3/s） 1×10




約３万個／開閉 約１万個／開閉 1個以下／開閉 0.1個以下／開閉
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TMA TiCl4 HCD TEMAH
トリメチルアルミ 四塩化チタン 六塩化ニケイ素 ﾃﾄﾗｷｽｴﾁﾙﾒﾁﾙ
ｱﾐﾉﾊﾌﾆｳﾑ







化学式 Al(CH3)3 TiCl4 Si2Cl6 Hf[N(CH3)(C2H5)]4
分子量 72.09 189.7 268.9 411.89
沸点（℃） 127 136 144 0.1Torr＠70℃











































































































































































Diaphragm size of φ26
Diaphragm size of φ20





















 ダイヤフラムの応力解析のため、有限要素法（Finite Element Method）を用
いた。解析にはＮＸ Ｎａｓｔｒａｎを用いて、荷重時間履歴で境界条件、材
料条件、要素の接点変位を更新しながら追従させる陰解法非線形静解析





















































































Relation between a valve  lift and stress
Diaphragm size of  φ26
Diaphragm size of  φ20
Diaphragm size of  φ15
 
図３－８ 各ダイヤフラムサイズに対する応力解析結果 

























Number of cycles 
Fatigue limit stress
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（Reversal of  Diaphragm) 

















          表３－６ バルブリフトと耐久試験結果 
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   バルブ応答時間＝ Ｔｐｄ + Ｔｒ/２     ････ （１） 
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S ：接ガスの断面積 m2 （ 5.51×10-6m 2）
L ：樹脂の厚さ m （ 0.3×10-3m：最小値）
A ：透過係数 （ Pa・ m3/s）・m
（ Pa・ m2)
y = 2.54E-12x - 1.44E-10
y = 6.69E-12x - 2.86E-10























y = 2.54E-12x - 1.44E-10
y = 1.30E-11x + 7.04E-11























y = 2.54E-12x - 1.44E-10
y = 1.30E-11x + 7.04E-11
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⽤途 元素 材料略称 化学式 分⼦量 融点(℃) 蒸気圧
High-k
Ａｌ TMA Al(CH3)3
Ｔｉ TDMAT Ti[N(CH3)2 ]4 224.2 -15 0.1Torr@23℃
Ｚｒ TEMAZ Zr[N(C2H5)CH3]4 323.63 <-70 13.3Pa＠65℃
Ｈｆ TDMAH Hf[N(CH3)2]4 354.8 28 0.1Torr@34℃
Ｈｆ TEMAH Hf[N(C2H5)CH3]4 410.9 <-70 0.1Torr@62℃
Hf[N(C2H5)2]4 467.01 -70 13.3Pa＠90℃
Ｔａ Ta(OC2H5)5 406.4 21
バリア膜
Ｎｉ Ni(CpMe)2 216.93 34〜36℃ 0.6 Torr @66℃
Ｒｕ Ru(EtCp)3
Ｔｉ TiCl4 1100Torr @150℃
LED Mg Cp2Mg 0.043mmHg＠25℃
有機EL Alq3 Alq3 C27H18AlN3O3
αーNPD αーNPD C44H32N2 588.754 279-283 
絶縁膜 Ｓｉ
ＴＥＯＳ Si[O(C2H5) ]4 208.5 -82.5 Torr@20℃
Si2cl6 870Torr @150℃
ＢＤＥＡＳ H2Si[N(C2H5)2]2 750Torr @188℃
ＴＤＭＡＳ HSi[N(CH3)]3 Torr@100℃





















































































































































































Ｃ Ｓｉ Ｍｎ Ｐ Ｓ Ｎｉ Ｃｒ Ｍｏ
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300℃対応 0.105mm 350℃（2H） 0.3
時効処理品① 0.105mm 450℃（2H） 0.4







































































































































 ①３００℃以上で使用できる材料の選定。  
 ②オールメタル構造とした。  
 （２００℃を超えるバルブは樹脂材料を使用出来ないため）  
 ③バルブシート材料にダブルメルト材を使用。  
 （シート性能を確保するために、介在物の少ない材料を使用）  
４５０℃対応高温バルブについて  
 ①４５０℃以上で使用できる材料の選定。  
 ②シート形状及びシート推力を見直した。  
  （シート性能及びパーティクル性能を向上させるため）  
 ③ダイヤフラム時効処理温度を変更。  
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【特許（登録）】 （ 101 件（うち筆頭 22 件）） 
 
（１）  “逆止弁” 
中沢正彦, 山路道雄, 谷川毅 
     特許-2842630 登録日 1998.10.23 
 
（２）  “管継手” 
山路道雄, 池田信一 
    特許-2920331 登録日 1999.4.30 
 
（３）  “制御器” 
山路道雄, 山本兼嗣 
    特許-2927582 登録日 1999.5.14 
 
（４）  “管継手” 
山路道雄, 小島徹哉 
    特許-2961288 登録日 1999.8.6 
 
（５）  “管継手” 
山路道雄, 唐士裕司, 篠原努, 山本兼嗣 
    特許-2984803 登録日 1999.10.1 
 
（６）  “流体制御器” 
西村龍太郎, 山路道雄, 前田弘勝, 池田信一, 山本兼嗣 
特許-3006913 登録日 1999.11.26 
 
（７）  “管継手” 
山路道雄, 小島徹哉, 吉川和博 
     特許-3211096 登録日 2001.7.19 
 
（８）  “ダイヤフラム弁” 
糸井茂, 山路道雄, 小島徹哉 







（９）  “過流量阻止弁” 
山路道雄 
     特許-3291093 登録日 2002.3.22 
（１０）  “常開型緩作動開閉弁” 
染谷久雄, 青樹壽一, 星光昇, 江尻隆, 山路道雄, 篠原努 
      特許-3309052 登録日 2002.5.17 
 
（１１）  “ボルト抜止め装置” 
横山光祐, 篠原務, 山路道雄, 唐土裕司, 小島徹哉 
      特許-3326683 登録日 2002.7.12 
 
（１２）  “摺動部品” 
大見忠弘, 池田信一, 山路道雄, 篠原努, 森本明弘 
     特許-3334011 登録日 2002.8.2 
 
（１３）  “ダイヤフラム弁” 
山路道雄, 吉川和博, 糸井茂 
      特許-3343313 登録日 2002.8.23 
 
（１４）  “流体制御装置用継手部材およびその製造方法” 
山路道雄, 深田収, 横山光祐, 吉田忠信, 唐士裕司 
      特許-3360133 登録日 2002.10.18 
 
（１５）  “圧力検出器の取付け構造” 
大見忠弘, 土肥亮介, 西野功二, 宇野富雄, 山路道雄, 池田信一 
      特許-3370593 登録日 2002.11.15 
 
（１６）  “フローファクターによる流体可変型流量制御方法およびその装置” 
大見忠弘, 森本明弘, 宇野富雄, 池田信一, 土肥亮介, 西野功二, 出田英二,  
松本篤志, 上野山豊己, 山路道雄, 廣瀬隆, 加賀爪哲, 廣瀬潤, 深澤  和夫, 小
泉浩, 長岡秀樹 
      特許-3387849 登録日 2003.1.10 
（１７）  “ガス供給系の水分除去方法” 
池田信一, 森本明弘, 皆見幸雄, 本井傳晃央, 川田幸司, 米華克典, 平井暢,  
山路道雄 




（１８）  “管継手” 
大見忠弘, 篠原努, 山路道雄, 池田信一, 山本兼嗣 
      特許-3388291 登録日 2003.1.17 
 
（１９）  “管継手” 
大見忠弘, 山路道雄, 池田信一, 篠原努, 小島徹哉 
      特許-3421876 登録日 2003.4.25 
 
（２０）  “制御器” 
山路道雄, 山本兼嗣 
     特許-3425963 登録日 2003.5.9 
 
（２１）  “リードフレーム及びリードフレーム用素材” 
大見忠弘, 池田信一, 山路道雄, 篠原努, 森本明弘, 白井泰雪 
     特許-3444981 登録日  2003.6.27 
 
（２２）  “流体制御システム及びこれに用いるバルブ” 
大見忠弘, 山路道雄, 池田信一, 唐土裕司 
     特許-3352695 登録日 2003.7.18 
 
（２３）  “遮断開放器” 
石井賢, 岡部庸之, 川野祐司, 山路道雄 
     特許-3455800 登録日 2003.8.1 
 
（２４）  “金属製ダイヤフラムの内周縁部のシール構造” 
西村龍太郎, 山路道雄, 山本兼嗣 
     特許-3469331 登録日 2003.9.5 
（２５）  “流体制御装置” 
星丈治, 岡部庸之, 五島憲一, 小林英雄, 長屋暁典, 山路道雄, 吉川和博,  
川野祐司 
     特許-3482601 登録日 2003.10.17 
 
（２６）  “管継手用リテーナ” 
篠原努, 山路道雄, 吉川和博, 山本兼嗣 





（２７）  “管継手” 
大見忠弘, 山路道雄, 池田信一, 篠原努, 吉川和博, 小島徹哉 
      特許-3517719 登録日 2004.2.6 
 
（２８）  “圧力式流量制御装置を備えたガス供給設備” 
大見忠弘, 加賀爪哲, 池田信一, 西野功二, 吉川和博, 出田英二, 土肥亮介,  
山路道雄, 宇野富雄 
      特許-3522535 登録日 2004.2.20 
 
（２９）  “管継手” 
杉山一彦, 羽田敬子, 出田英二, 池田信一, 安本直史, 山路道雄 




大見忠弘, 飯田精一, 加賀爪哲, 廣瀬潤, 宇野富雄, 西野功二, 池田信一,  
山路道雄, 土肥亮介, 出田英二, 廣瀬隆, 吉川和博, 小艾睦典 
      特許-3546153 登録日 2004.4.16 
 
（３１）  “流体制御装置” 
大見忠弘, 平尾圭志, 山路道雄, 糸井茂, 篠原努, 池田信一, 唐土裕司,  
小島徹哉 
      特許-3546275 登録日 2004.4.23 
 
（３２）  “管継手” 
大見忠弘, 篠原努, 山路道雄, 池田信一, 山本兼嗣 
      特許-3569786 登録日 2004.7.2 
 
（３３）  “圧力式流量制御装置” 
大見忠弘, 加賀爪哲, 杉山一彦, 土肥亮介, 宇野富雄, 西野功二, 福田浩幸,  
池田信一, 山路道雄 
      特許-3586075 登録日 2004.8.13 
 
（３４）  “ボルト抜止め装置” 
横山光祐, 篠原務, 山路道雄, 唐土裕司, 小島徹哉 




（３５）  “締付装置” 
大見忠弘, 池田信一, 土肥亮介, 長井邦雄, 出田英二, 西野功二, 山路道雄,  
篠原努, 安本直史 
      特許-3588660 登録日 2004.8.27 
 
（３６）  “流体制御器” 
糸井茂, 山路道雄, 小島徹哉 
      特許-3605705 登録日 2004.10.15 
 
（３７）  “流体制御装置用継手部材およびその製造方法” 
山路道雄, 深田収, 横山光祐, 吉田忠信, 唐士裕司 
      特許-3610875 登録日 2004.11.19 
 
（３８）  “並列分流型の流体供給装置” 
大見忠弘, 加賀爪哲, 杉山一彦, 皆見幸男, 西野功二, 土肥亮介, 米華克典,  
池田信一, 山路道雄 
      特許-3626874 登録日 2004.12.10 
 
（３９）  “流体継手用リテーナ” 
篠原努, 山路道雄 
      特許-3627083 登録日 2004.12.17 
 
（４０）  “遮断開放器およびこれを備えた流体制御装置” 
大見忠弘, 山路道雄, 池田信一, 波多野雅之, 横山光祐, 田中林明 
      特許-3650859 登録日 2005.3.4 
 
（４１）  “流体制御装置” 
大見忠弘, 山路道雄, 唐土裕司, 糸井茂, 池田信一, 小島徹哉 
      特許-3661040 登録日 2005.4.1 
 
（４２）  “圧力式流量制御装置用オリフィス及びその製造方法” 
大見忠弘, 加賀爪哲, 杉山一彦, 深田収, 尾澤進, 佐藤義浩, 土肥亮介,  
宇野富雄, 西野功二, 福田浩幸, 池田信一, 山路道雄 






（４３）  “管継手” 
大見忠弘, 篠原努, 山路道雄, 池田信一, 山本兼嗣 
      特許-3713578 登録日 2005.9.2 
 
（４４）  “流体制御装置” 
大見忠弘, 平尾圭志, 皆見幸男, 山路道雄, 廣瀬隆, 池田信一 
    特許-3726168 登録日 2005.10.7 
 
（４５）  “管継手” 
大見忠弘, 篠原努, 山路道雄, 池田信一, 山本兼嗣 
      特許-3728660 登録日 2005.10.14 
 
（４６）  “流体制御器用加熱装置” 
皆見幸男, 池田信一, 山路道雄, 谷川毅 
      特許-3752578 登録日 2005.12.22 
（４７）  “流体制御器” 
坪田憲士, 山路道雄, 糸井茂, 篠原努, 徳田伊知郎 
      特許-3752586 登録日 2005.12.22 
  
（４８）  “ソレノイド駆動式金属ダイヤフラム型開閉制御弁” 
山路道雄, 谷川毅, 池田信一, 土肥亮介, 西野功二, 出田英二, 矢内恭之 
      特許-3764598 登録日 2006.1.27 
 
（４９）  “開閉表示機能付き制御器” 
篠原努, 山路道雄, 小島徹哉 
      特許-3774796 登録日 2006.3.3 
 
（５０）  “下段部材の固定装置およびこれを備えた流体制御装置” 
横山光祐, 篠原務, 糸井茂, 山路道雄, 小島徹哉 
      特許-3774800 登録日 2006.3.3 
 
（５１）  “流体制御器用継手” 
大見忠弘, 山路道雄, 篠原務, 糸井茂, 平尾圭志, 川野祐司, 田中林明,  
横山光祐,唐土裕司, 池田信一 





（５２）  “流体制御バルブ及び流体供給・排気システム” 
大見忠弘, 高橋研, 山路道雄, 谷川毅, 池田信一, 土肥亮介, 西野功二,  
安本直史, 福田浩幸, 宇野富雄, 矢内恭之 
      特許-3845454 登録日 2006.8.25 
 
（５３）  “管継手” 
大見忠弘, 山路道雄, 池田信一, 篠原努, 小島徹哉 
      特許-3876351 登録日 2006.11.10 
 
（５４）  “管継手のガスケット材質判別装置” 
山路道雄, 吉田恒夫, 小海賢一, 中田知宏, 岩澤真吾 
      特許-3911531 登録日 2007.2.9 
（５５）  “管継手締付方法” 
大見忠弘, 池田信一, 土肥亮介, 長井邦雄, 出田英二, 西野功二, 山路道雄,  
篠原努, 安本直史 
      特許-3911579 登録日 2007.2.9 
 
（５６）  “ガスケット着脱具” 
大見忠弘, 篠原努, 唐士裕司, 山路道雄, 木曽秀則 
      特許-3911581 登録日 2007.2.9 
 
（５７）  “流体制御装置” 
山路道雄, 成相  敏朗, 唐士裕司 
      特許-3921565 登録日 2007.3.2 
 
（５８）  “流体継手” 
大見忠弘, 篠原努, 山路道雄, 池田信一, 平尾圭志 




山路道雄, 篠原努, 横山光祐 









山路道雄, 田中林明, 四方出, 星山秀永 
     特許-3985089 登録日 2007.7.20 
 
（６１）  “流体制御装置” 
大見忠弘, 平尾圭志, 田中林明, 山路道雄, 唐土裕司, 池田信一 
      特許-3997337 登録日 2007.8.17 
 
 
（６２）  “流体制御装置” 
大見忠弘, 唐士裕司, 山路道雄, 田中林明, 平尾圭志, 川野裕司, 廣瀬隆,  
横山光祐, 倉持道生, 波多野雅之, 池田信一 
      特許-3997338 登録日 2007.8.17 
 
（６３）  “ねじ部材締付方法” 
大見忠弘, 出田英二, 福田浩幸, 平尾圭志, 篠原努, 山路道雄, 唐土裕司,  
小島徹哉 
      特許-4009760 登録日 2007.9.14 
 
（６４）  “遮断開放器” 
大見忠弘, 川野祐司, 平尾圭志, 田中久士, 増田尚也, 皆見幸男, 波多野雅之,  
田中林明, 山路道雄, 唐土裕司, 倉持道生, 池田信一, 糸井茂, 柏通宏 




大見忠弘, 山路道雄, 篠原努 
      特許-4066004 登録日 2008.1.18 
 
（６６）  “真空排気系用バルブ” 
大見忠弘, 池田信一, 山路道雄, 北野真史, 森本明弘 







（６７）  “流体制御装置および流量制御装置組立て方法” 
山路道雄, 篠原努 
      特許-4110304 登録日 2008.4.18 
（６８）  “真空排気系用のダイヤフラム弁” 
大見忠弘, 池田信一, 山路道雄, 北野真史, 森本明弘 
      特許-4119275 登録日 2008.5.2 
 
（６９）  “オリフィス内蔵弁” 
大見忠弘, 出田英二, 土肥亮介, 西野功二, 池田信一, 廣瀬隆, 山路道雄 
      特許-4137267 登録日 2008.6.13 
 
（７０）  “定容積型流体制御器” 
大見忠弘, 西村隆太郎, 池田信一, 山路道雄 
      特許-4146535 登録日 2008.6.27 
 
（７１）  “流体制御器” 
牧野恵, 小艾睦典, 滝治宣, 山路道雄 
      特許-4189576 登録日 2008.9.26 
 
（７２）  “流体継手” 
山路道雄, 篠原努, 池田信一 
      特許-4200245 登録日 2008.10.17 
 
（７３）  “ねじ部材締付方法およびねじ部材締付装置” 
大見忠弘, 出田英二, 福田浩幸, 平尾圭志, 篠原努, 山路道雄, 唐土裕司,  
小島徹哉 
      特許-4228149 登録日 2008.12.12 
 
（７４）  “パッキン逆止弁” 
谷川毅, 山路道雄, 薬師神忠幸 
      特許-4230186 登録日 2008.12.12 
 
（７５）  “流体制御装置” 
大見忠弘, 皆見幸男, 森本明弘, 池田信一, 平尾圭志, 廣瀬隆, 山路道雄,  
吉川和博 




（７６）  “流体制御装置” 
石井賢, 岡部庸之, 川野祐司, 山路道雄 
      特許-4238453 登録日 2009.1.9 
 
（７７）  “流体制御器の流路開閉ハンドルのロック装置” 
前田弘勝, 大道邦彦, 山路道雄 
      特許-4264626 登録日 2009.2.27 
 
（７８）  “流体制御装置” 
山路道雄, 篠原努, 坪田憲士, 廣瀬隆, 池田信一, 土肥亮介, 西野功二 
      特許-4298476 登録日 2009.4.24 
 
（７９）  “流体制御器” 
坪田憲士, 山路道雄, 糸井茂, 徳田伊知郎, 篠原努 
      特許-4304371 登録日 2009.5.15 
 
（８０）  “内部雰囲気切替機構付密閉容器” 
皆見幸男, 池田信一, 谷川毅, 山路道雄, 森本明弘 
      特許-4326931 登録日 2009.6.19 
 
（８１）  “流体制御装置” 
大見忠弘, 山路道雄, 増田尚也, 廣瀬隆, 横山光祐, 池田信一 
      特許-4378553 登録日 2009.10.2 
 
（８２）  “合成樹脂製管状部材同士の溶着方法およびその装置” 
田窪通孝, 浦川高幸, 池田信一, 山路道雄, 森本明弘, 安本直史, 出田英二,  
本井傳晃央, 川田幸司 
      特許-4381015 登録日 2009.10.2 
 
（８３）  “ガスケットおよび管継手” 
大見忠弘, 山路道雄, 篠原務, 池田信一, 森本明弘 
      特許-4389186 登録日 2009.10.16 
（８４）  “流体制御装置” 
大見忠弘, 唐士裕司, 山路道雄, 田中林明, 平尾圭志, 川野裕司, 廣瀬隆,  
横山光祐, 倉持道生, 波多野雅之, 池田信一 




（８５）  “真空断熱バルブ” 
大見忠弘, 皆見幸男, 坪田憲士, 篠原努, 山路道雄, 池田信一, 森本明弘,  
川田幸司, 成相敏朗 
      特許-4400917 登録日 2009.11.6 
 
（８６）  “ガスケット着脱方法” 
篠原努, 山路道雄, 唐土裕司, 池田信一, 深田収, 木曽秀則 
      特許-4437240 登録日 2010.1.15 
 
（８７）  “流体制御器” 
山路道雄, 篠原努 
      特許-4452901 登録日 2010.2.12 
 
（８８）  “流体制御装置” 
星丈治, 岡部庸之, 五島憲一, 小林英雄, 長屋暁典, 山路道雄, 吉川和博,  
川野祐司 
      特許-4487135 登録日 2010.4.9 
 
（８９）  “流体継手” 
山路道雄, 守谷修司, 青森勝, 山口永司, 杉山一彦 
      特許-4501022 登録日 2010.4.30 
 
（９０）  “流体制御装置” 
小艾睦典, 山路道雄, 徳田伊知郎, 竹内一晃 
     特許-4501027 登録日 2010.4.30 
 
（９１）  “流体継手” 
大見忠弘, 山路道雄, 野島新也, 勝見雪人, 篠原努 
      特許-45017325 登録日 2010.5.28 
 
（９２）  “制御器” 
徳田伊知郎, 坪田憲士, 山路道雄, 篠原努 







（９３）  “流体継手およびその設計方法” 
糸井茂, 山路道雄, 篠原努, 坪田憲士, 吉田忠信, 尾澤進 




   杉町勝, 上村和紀, 神谷厚範, 砂川賢二, 山路道雄 
      特許-4581050 登録日 2010.9.10 
 
（９５）  “流体制御器” 
坪田憲士, 徳田伊知郎, 篠原努, 山路道雄 
      特許-4599813 登録日 2010.10.8 
 
（９６）  “真空排気系用バルブの使用方法” 
大見忠弘, 池田信一, 山路道雄, 北野真史, 森本明弘 
      特許-4644242 登録日 2010.12.10 
 
（９７）  “流体制御装置” 
山路道雄, 篠原努, 峯一郎, 四方出, 坪田憲士 
      特許-4655423 登録日 2011.1.7 
 
（９８）  “ダイヤフラム弁” 
中田知宏, 山路道雄 
     特許-4700234 登録日 2011.3.11 
（９９）  “流体継手および流体継手において使用されるガスケット保持用リ
テーナ” 
  山路道雄, 篠原努, 横山光祐 
     特許-4721010 登録日 2011.4.15 
 
（１００）  “流体制御装置” 
徳田伊知郎, 山路道雄, 篠原努, 坪田憲士 
      特許-4780555 登録日 2011.7.15 
 
（１０１）  “流体制御装置用継手およびそれを用いた流体制御装置” 
徳田伊知郎, 山路道雄, 坪田憲士, 篠原努, 池田信一 




【実用新案】 （ 5 件（うち筆頭 4 件）） 
 
（１）  “弁” 
小川 洋史, 山路道雄, 野島新也, 出田英二, 戸松博, 小林守 
    実用新案－1807554 登録日 1990.2.26 
 
（２）  “管継手” 
山路道雄 
実用新案－1814093 登録日 1990.5.10 
 
（３）  “管継手用スラストリング” 
山路道雄, 池田信一, 増田尚也, 小島徹哉 
    実用新案－2552699 登録日 1997.7.11 
 
（４）  “管継手” 
山路道雄, 小島徹哉 
    実用新案－2552700 登録日 1997.7.11 
 
（５）  “管継手” 
山路道雄 
    実用新案－2552703 登録日 1997.7.11 
 
 
 
以上 
